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RESUMEN 
El presente trabajo está enmarcado en un programa de 
investigación desarrollado en el Departamento de Diseño y 
Construcción de Estructuras de Edificación y Obras Públicas de 
la Universidad de Cantabria, sobre las propiedades y posible 
utilización de estructuras de fábrica en España, y consiste en una 
comparación de resultados obtenidos con la normativa española 
(NBE-FE-90 y PIET-70), la europea (Eurocódigo EC6) y la 
británica (BS3628). 
En el artículo se presenta el cálculo de muros portantes de un 
modelo estructural simplificado realizado con las tres normas 
analizadas, y mediante la comparación del número máximo de 
pisos que es posible alcanzar en idénticas condiciones según cada 
una de ellas, se demuestra que existen notables diferencias en el 
resultado dependiendo de la norma con la que se calcule. Se 
analiza también la relación entre la altura máxima de los muros 
de arriostramiento del modelo estructural adoptado, su longitud, y 
la magnitud de la acciívi horizontal aplicada. 
SUMMARY 
This article preseins results obtained form a research program, 
about the properties and possible uses of masonry structures in 
Spain, developed in the Structural Design and Construction 
Department of Cantabria University, and consists of a 
comparison of results obtained using the Spanish (NBE-FE-90 
and PIET-70), European (Enrocode EC6) and British (BS-
5628) standards. 
In the article the analysis (with the three considered standards) of 
load bearing walls in a simplified structural model is presented. 
Comparhig the maximum number of levels that can be achieved 
with each standard (under the same conditions), it shows that 
remarkable differences exist in the results. The relationship 
between the maximum height of the shear walls, their lenght and 
the magnitude of the applied horizontal load, is also analyzed. 
1.-INTRODUCCIÓN compartimentaclas con luces moderadas y paredes 
continuas en altura, en las cuales los muros cumplen 
Si bien la utilización de las estructuras de fábrica en s imul táneamente las funciones de cierre, división 
España no está aún muy extendida, éstas presentan del espacio, aislamiento etc. además de soportar las 
múltiples ventajas en el caso de edificios de plantas cargas. 
(*) Este artícLilo está basado en el capítulo 4 de la Tesina de Magister realizada por la Ing. Lijdens y dirigida por el Prof. Villegas [4], leída 
el 15 de Octubre de 1993 en la E.T.S.I.C.C. y P. de Santander, obteniendo la calificación de apta por unanimidad. 
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Existen actualmente dos normas españolas genera-
les para el cálculo de estructuras de fábrica, y se 
dispone también de un Eurocódigo que está en fase 
de borrador. Con el objeto de estudiar las conse-
cuencias de la selección de la norma para realizar el 
cálculo, se comparan en este trabajo los resultados 
obtenidos con cada una de ellas, habiéndose agre-
gado a esta comparación como parámetro de refe-
rencia la normativa inglesa, por ser un país pionero 
en la investigación del tema y donde el uso de este 
tipo de estructuras está ampliamente difundido. Así, 
las normas analizadas son: 
1) Eurocódigo EC6: Estructuras de Eábrica - Parte 1 
(Norma Europea) [2]. 
2) PIET-70 y NBE-FL-90 (Normativa Española) [31, 
[6]. 
3) BS5628 - Parte 1 (Norma Británica) [1]. 
El estudio se basó en el cálculo, con las tres nor-
mas, de muros de un modelo estructural simplifica-
do, tomándose como parámetro de comparación el 
número de plantas máximo que podía alcanzarse en 
las mismas condiciones con cada una de ellas. 
Adicionalmente, se ha estudiado la influencia que 
ejercen ciertas variables en las capacidades obteni-
das, y se analizó el comportamiento de los muros 
del modelo adoptado frente a acciones horizontales. 
2.-CAPACIDAD DE LOS MUROS SEGÚN LAS DIFE-
RENTES NORMAS. INFLUENCIA DE DIVERSOS 
PARÁMETROS EN SU VALOR 
2.1.-Modelo estructural y materiales adoptados 
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Fig. 1.- Modelo estructural adoptado. 
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Se adoptó como modelo una estructura ideal simpli-
ficada compuesta por cinco muros paralelos en los 
cuales apoyan los forjados (Fig. 1), de la cual se 
calcularon los muros exterior (A) e interior (B). 
Todos los muros tienen el mismo espesor, el cual se 
toma constante en altura. Las luces de vanos se fija-
ron en 4,5 m, variándose a 3 ni y 6 m para estudiar 
su influencia en las capacidades obtenidas. La longi-
tud de la planta en dirección "Y" se adoptó de 8 m, 
excepto en el estudio de la longitud necesaria de 
los muros de arriostramiento, en el que este valor 
fue variable. 
Se han considerado dos tipos de fábrica: de ladrillo 
y de bloques huecos de hormigón. Las característi-
cas de las unidades en cuanto a espesores y resis-
tencias, así como el tipo de mortero, se han variado 
con el fin de estudiar su influencia en la capacidad 
real de muro. La tabla 1 resume las características 
de todos los materiales utilizados. 
UNIDAD 
Tabla 1. 
LADRILLO 
BLOQUE 
- Materiales adoptados 
Espesor [cm] 
Resistencia [kp/cm-] 
Espesor [cm] 
Resistencia [kp/cm-] 
TIPOS DE MORTERO 
11,5-14 
100-300-400-500 
11,5-14-19-24-29 
60-80-100 
M40-M80-M160 
Tabla 2.— Acciones características 
Carga permanente 
i Sobrecarga de uso 
Peso especif. muro ladrillo 
Peso especif. muro bloques 
Peso revestimiento muros 
Zona de viento 
Zona de sismo 
500 kp/m^ 
200 kp/m^ 
1.800 kp/m^ 
1.300 kp/m^ 
50 kp/nV 
Normal 
Grados 6 y 7 
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Tabla 3 . - Casos de carga considerados y coefi-
cientes de ponderación de acciones a^  
CASO de 
CARGA 
GQ 
GQW 
GW 
GQS 
NORMA 
.^f fg 
EC6 
NBE 
BS5628 
EC6 
NBE 
BS5628 
EC6 
NBE 
BSS628 
EC6-NBE-BSt 
PERM, G 
y , fq 
1.3>1 
!.(-)> 1 
1,4 
1,3>1 
1,S-1 
1.2 
1.3>1 
l . v l 
1.4-0.9 
1 
DE r S O Q 
1.5-0 
1.65-0 
1,6 
1.35-0 
1.5-0 
1.2 
0 
0 
0 
0.5-0 
\IENTO W 
Y, fs 
0 
0 
0 
1.35 
1.5 
1.2 
1.5 
1,5 
1.4 
0 
SISMO S 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 1 
2.2.-Acciones consideradas 
Dado que el objeto de este trabajo es comparar 
resultados obtenidos con diferentes normas en las 
mismas condiciones con vista a su aplicación en 
España, la determinación de las cargas característi-
cas se realizó en todos los casos según normativa 
española. Las cargas permanentes, y las sobrecargas 
de uso y de viento se determinaron según NBE-AE-
88, mientras que las acciones sísmicas se evaluaron 
con la norma PDS-1-74 partiendo de una intensidad 
de grado VI o VII (tabla 2). 
Las acciones de diseño se determinaron utilizando 
los coeficientes de mayoración dados por cada 
código en particular (tabla 3). En el caso de la nor-
ma BS5628, se ha comprobado [4] que la combina-
ción de acciones críticas es la de máximo axil, apli-
cándose por lo tanto los máximos coeficientes de 
mayoración de acciones verticales (excepto en las 
verificaciones de tracción). 
2.3-Determinación de la resistencia de diseño de la 
fábrica 
La resistencia de diseño de la fábrica, a compresión 
y a corte, se determinó siguiendo los criterios parti-
culares de cada código, los cuales difieren tanto en 
lo que respecta a la resistencia característica como a 
los coeficientes parciales de seguridad . 
Si bien la norma española da directamente los valo-
res de diseño, el EC6 y la norma BS5628 establecen 
la determinación empírica de la resistencia caracte-
rística, y definen un coeficiente Y^  que depende del 
nivel de control de fabricación y construcción adop-
tados (excepto BS5628 para el caso de corte, en 
que establece un coeficiente de 2,5). En los cálculos 
realizados se asumió un control elevado, que 
correspondería al tipo "A" del EC6 y al "Especial" de 
BS5628, por lo que los coeficientes 7m adoptados 
fueron de 2 para EC6 y 2,5 para BS5628. 
Modelo Pl [5] 
M.. 
L^  
Viiii inmiiii i i iuii imiiiit 
Y Li 1 
iiiiimiiiiiiiiniííTTTTTnm, 
NÍ4-1 
Fig. 2.- Modelos elásticos adoptados para la resolución con EC6. 
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Respecto a la norma NBE, en el caso de ladrillos de 
resistencia mayor que 300 kp/cm- (valor máximo 
considerado por la misma en sus tablas), la resisten-
cia a compresión de diseño se obtuvo para mortero 
M80, espesor de junta de 1 a 1,5 cm y consistencia 
sograsa del mortero, mediante una ley exponencial 
ajustada por mínimos cuadrados. 
2.4.-Modelos de cálculo 
En el cálculo de muros portantes existen dos efec-
tos que reducen la capacidad de carga de los mis-
mos: la excentricidad con que actúa la carga verti-
cal, y la esbeltez del muro que aumenta la posibili-
dad del pandeo. Para la evaluación de la excentrici-
dad de la carga se han seguido los criterios dados 
por cada norma. 
Plantas 
fb=60 ftD=80 fb=100 
MURO EXTERIOR 
n BS5628 • N.B.E. Q EC6(P1) 
Bloques t = 14 cm M80 
1b= 60 1b= 80 ft3= 1 00 
MURO INTERIOR 
i EC6(P3) a EC6(Spl) 
El EC6 establece un método simplificado que con-
siste en considerar que la carga del forjado está 
aplicada al 5% de la luz del vano en muros exterio-
res, o el 5% de la diferencia de luces en muros que 
reciben forjados de ambos lados. Paralelamente 
admite la posibilidad de calcular las excentricidades 
mediante una distribución elástica, por lo que en 
los cálculos realizados se han adoptado, además del 
modelo simplificado ya descrito, los dos modelos 
elásticos de la figura 2, el primero de ellos (Pl) 
propuesto por Mann [5], en el que se suponen 
todos los nudos rígidos, y el segundo (P3) en el 
que se asume que la carga actúa centradamente en 
la sección inferior del muro. 
La normativa española NBE (PIET-70 y EL-90) define 
un modelo simplificado de distribución elástica 
según las rigideces relativas de forjado y muro: 
mientras que la norma BS5628 considera que la car-
ga del forjado está aplicada a una distancia de un 
tercio de la zona de apoyo del mismo, medida des-
de el borde cargado del muro. 
Plantas 
fb=300 fb= 400 ft3=500 
MURO EXTERIOR 
n BSS628 
Ladrillos l = 
N\B.F. • EC6(P1) 
.•m M 8 0 
fb= 300 fb=400 fb=500 
MURO INTERIOR 
m EC6(P3) n EC6(Spl) 
Fig. 3.- Variación de las alturas alca^nzadas por los muros con la 
resistencia de la unidad "fb". 
Mediante la elaboración de un programa de ordena-
dor, se determinó la cantidad de plantas máxima a 
soportar por los muros exterior (más solicitado por 
excentricidad) e interior (con máximo axil), reali-
zándose piso a piso todas las verificaciones en esta-
do límite último por agotamiento resistente de la 
sección (superior, media e inferior), contempladas 
por cada normativa en particular. 
2.5.-Resultados 
Las figuras 3 y 4 muestran la variación del número 
máximo de plantas alcanzado por los muros exte-
rior e interior con la resistencia a compresión y con 
el espesor de la unidad, para la estructura tipo de 
4,5 m de luz de vanos. 
En los casos señalados con un asterisco, que corres-
ponden todos al EC6 en el muro exterior, las capa-
cidades obtenidas con la aplicación exacta de la 
norma fueron nulas. Esto es debido a las grandes 
excentricidades dadas por los dtferentes modelos 
adoptados con el EC6, mucho-mayores que las 
obtenidas con las normas NBE y BS5628, las cuales 
son muy similares entre sí [4]. 
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En estos casos se realizó un cálculo alternativo 
agregando como única variante la limitación de la 
excentricidad máxima al 45% del espesor del muro 
"t", valor que se consideró imposible de ser supera-
do debido a las fisuraciones y reacomodaciones que 
se producirían en el material. Los resultados así 
obtenidos se señalan con vm asterisco para indicar 
que en estos casos la capacidad obtenida según 
indica dicha norma sería nula. 
* Puede observarse (Figs. 3 y 4) que salvo los casos 
mencionados anteriormente, las alturas obtenidas 
con los diferentes modelos del EC6 y con BS5628 
son bastante similares. Como contrapartida, la nor-
ma NBE ha dado capacidades del orden de 2 plan-
tas menos que el resto, presentando por lo tanto 
una tendencia mucho más conservadora, sobre 
todo para los muros de menor espesor (más 
esbeltos). 
Plantas 
Como se muestra en la figura 5, la incidencia de la 
calidad del mortero en la capacidad del muro es 
moderada. 
Un aumento de 3 m a 6 m en la luz del vano pro-
duce disminuciones importantes de la capacidad, 
del orden de 2 a 3 plantas (Fig. 6). 
A efectos comparativos y con un interés pura-
mente teórico, se ha calculado la capacidad 
máxima obtenida para los muros exterior e inte-
rior en ausencia de acciones horizontales, con 
fábrica de ladrillo de 14 cm de espesor y 300 
kp/cm- de resistencia, y mortero M80. La tabla 4 
muestra los resultados obtenidos. En el caso del 
Eurocódigo los resultados mostrados correspon-
den al modelo P3. Puede verse que mientras las 
alturas dadas por EC6 y BS5628 son bastante 
similares, las capacidades máximas obtenidas con 
la norma española son del orden del 50% de las 
anteriores. 
D BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M EC6(P3) D 
Bloque fb=80 kp/cm- M80 muro exterior 
Plantas 
* Un incremento de la resistencia a compresión (Fig. 
3) o del espesor de la unidad (Fig. 4) conduce a ^ 
significativos aumentos en el número de plantas 
que es posible alcanzar. e 
* Las capacidades alcanzadas por el muro interior 
son menores que las del muro exterior, salvo en : 
el caso de alturas importantes [4], donde la magni-
tud de la acción horizontal limita por tracción el 2 
número de plantas máximo para el muro exterior, 
poco cargado. En estos casos, no es posible 
aumentar la altura del muro mediante una mejora 
en la calidad de los materiales. a BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M 
Bloque fl:)=80 kp/cm' M80 muro interior 
Plantas 
24 cm 29 cm 
EC6(P3) D EC6(Spl) 
• BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) 
LLiclrillo tb=80 kp/cm' M80 
EC6(P3) D ECÓCSpl) 
Fig. 4.- Variación de las alturas alcanzadas por los muros con el 
espesor "t". 
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Plantas Plantas 
M40 M80 Ml 60 
Ladrillo 
M40 M80 Ml 60 
Bloque 
MURO EXTERIOR. 
• BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M EC6(P3) D EC6(Spl) 
3 m 4.5 m 6 m 3 m 4.5 m 6 m 
Ladrillo Bloque 
MURO EXTERIOR. 
D BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M EC6(P3) D EC6(Spl) 
Plantas Plantas 
I I H 
M40 M80 Ml 80 
Ladrillo 
I 
M40 M80 Ml 60 
Bloque 
MURO INTERIOR. 
n BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M EC6(P3) D EC6(Spl) 
3 m 4.5 m 6 m 
Ladrillo 
i 
3 m 4.5 m 6 m 
Bloque 
MURO INTERIOR. 
• BS5628 • N.B.E. • EC6(P1) M ECó(P3) D EC6(Spl) 
Fig. 5.- Variación de las alturas alcanzadas con el tipo de mortero Fig. 6.- Variación de las alturas alcanzadas con la luz del vano 
(fh = 100 kp/cm- - Espesor = M cm). (fh = 100 kp/cm- - M80 - Espesor = 14 cm). 
Tabla 4.— Capacidad máxima de los muros a 
cargas verticales 
- Ladrillo f|^ = 300kp/cm--t=l4cm-Mortero M80 
NORMA 
BS5628 
NBE 
1 EC6 
MURO EXTERIOR 
15 
7 
13 
MURO INTERIOR 
8 
4 
7 
2.6 .-Verificaciones criticas más frecuentes 
En todos los cálculos se ha realizado un control de 
las causas que limitaron la capacidad portante de 
los muros. La tabla 5 muestra a modo de ejemplo, 
para fábrica de bloques de 19 cm de espesor, las 
alturas máximas alcanzadas con diferentes resisten-
cias del bloque f,,, detallándose.las verificaciones 
que no cumplieron al darle al muro una planta más 
de la altura indicada. Puede observarse que en la 
 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)
 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
81 
Informes de la Construcción, Vol. 45 n" 429, enero/febrero 1994 
Tabla 5.— Alturas máximas alcanzadas — Fábrica de bloques — (M80-t=19cm) 
NORMA 
SPL 
P l 
EC6 
P3 
NBE 
BS 
Capac 
N'-' 
Pisos 
0 
0 
(6) 
6 
3 
6 
íh 
S 
c 
G 
C 
C 
C 
C 
C 
MURO EXTERIOR 
=(S0 kp/cnv 
CALíSAS 
Comb. Secc. 
GQW MED 
G Q W INF 
GQW MED 
GQ MED 
G Q W MED 
GW MED 
GQW MED 
Capac. 
N '^ 
Pisos 
0 
(7) 
0 
(8) 
8 
6 
8 
fh= 
S 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
100 k p / cm-
CAUSAS 
Comb. 
GQW 
GQW 
GQW 
GQW 
GQW 
G Q W 
GQ 
GQW 
GW 
GQW 
Secc. 
SUP 
MED 
MED 
INE 
MED 
MED 
MED 
MED 
MED 
MED 
Capac. 
N<^  
Pisos 
4 
4 
4 
1 
4 
fh= 
S 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
r 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
MURO INTERIOR 
=60 k p / c n r 
CAUSAS 
Comb. Secc. 
GQW SUP 
GQW INF 
GQ MED 
GOW MFD 
GQW SUP 
GQW MED 
GQW INF 
GQ MEL4 
GQW SUP 
GQW MED 
GQW INF 
GQ MED 
GQ MED 
GQW MED 
GQ INF 
GW MED 
GQW MED 
Capac. 
N'-" 
Pisos 
5 
5 
5 
3 
5 
fh=100 kn /cnv 
S 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
CAUSAS 
Comb. 
GQW 
GQW 
GQW 
GQ 
CQW 
GQ 
GW 
GQW 
Secc 
MED 
MED 
MED 
MED 
MED 
INF 
MED 
MED 
mayoría de las ocasiones se producía simultánea-
mente más de una falla. 
3.-ESBELTEZ COPLANAR DE LOS MUROS DE 
ARRIOSTRAMIENTO 
Dicho detalle se realizó en 3 subcolumnas, de la 
siguiente manera: 
1) Se indica con "S" a la solicitación que no verificó, 
la cual ha sido Compresión (C) o Tracción (T) en 
todos los casos. 
2) Se indica con "Comb" a la combinación de accio-
nes para la cual se produjo la falla, correspon-
diendo "G" a cargas permanentes, "Q" a sobre-
carga de uso, "W" a viento y "S" a sismo. 
3) "Secc" indica la sección de muro donde se pro-
dujo la falla (SUP, MED e INF). 
Los valores indicados entre paréntesis en la tabla 
corresponden a los cálculos realizados para EC6 en 
el muro exterior, en los que se consideró una limi-
tación del valor máximo de la excentricidad al 45% 
del espesor (apartado 2.5) 
Se ha obtenido como combinación de acciones críti-
ca más frecuente la combinación "Carga Perma-
nente+Sobrecarga+Viento" (G+Q+W). La sección 
que más frecuentemente resultó determinante ha 
sido la sección media. Respecto a los esfuerzos, no 
se han registrado fallas por corte, y las fallas por 
tracción han comenzado hacia una altura de 8 ó 9 
plantas en el muro exterior, menos cargado. 
3.1.-Esbeltez cop lanar de los muros 
Con objeto de encontrar la relación que existe entre 
la longitud de los muros del modelo utilizado y su 
capacidad para resistir cargas horizontales, así como 
de estudiar las causas de falla en caso de que el 
muro no tenga la longitud suficiente, se ha calcula-
do para cada altura del mismo la longitud mínima 
que se requiere para cumplir con todas las verifica-
ciones de seguridad. 
Se determinó así la esbeltez coplanar máxima con la 
que los muros del modelo pueden resistir las accio-
nes horizontales, llamando "esbeltez coplanar" al 
cociente entre la altura del muro, y su longitud 
{H/longy, figura 1). 
3.2.-Modelo y materiales adoptados 
El modelo estructural adoptado es el de la figura 1, 
con una luz de todos los vanos de 4,5 m. La longi-
tud en dirección "Y" del modelo se varió para 
encontrar la mínima necesaria para cada altura. Para 
el Eurocódigo EC6, se adoptó en este desarrollo el 
modelo P3, ya que ha sido el que dio lo¿resultados 
más acordes con las otras normas, de los tres mode-
los utilizados anteriormente. 
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Tabla 6.- Longitud mínima necesaria de los muros 
de arriostramiento para cada número N de plantas 
TIPO de 
MURO 
EXTERIOR 
1 
!; 
INTERIOR 
N 
2 
3 
4 
5 1 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 1 
2 1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
VIENTO ZONA 
NORMAL 
BSt NBE EC6 
3 3,5 3 
4 4 4 
5,5 5,5 5,5 
\ 6 6 (^ 
6,5 6,5 6,5 
7 8 7 
7,5 - 7,5 
8 - 8,5 
8,5 - 10,5 
10 - 15 
1 11 - 20,5 
13 - 35 
15,5 
19,5 - -
2 2,5 2,5 
3 3 3 
4 5 4 
4,5 - 5 
5 - 7,5 
6 - 14,5 
8 - -
VIENTO ZONA 
EXPUESTA 
BSt NBE EC6 
4,5 5 4,5 
5,5 5,5 5,5 
6 6 6 
1 1 1 
7,5 7,5 7,5 
8 9 8 
8,5 - 8,5 
9 - 9,5 
9,5 - 12 
11,5 - 17 
12,5 - 23 
14,5 - 37,5 
17,5 
21,5 
3,5 3,5 3,5 
4 4 4 
4,5 6 4,5 
5 - 5,5 
5,5 - 8,5 
7 - 1 7 
9 - -
Respecto a los materiales, y dado que el interés de 
este análisis es puramente teórico, se ha realizado 
únicamente para el caso particular de fábrica de 
ladrillo de 300 kp/cm' de resistencia, mortero M80 y 
espesor de 14 cm. 
33-Resultados 
Para los muros exterior e interior del modelo anali-
zado se calculó, para cada número de plantas, la 
longitud mínima con que el muro cumple todas las 
verificaciones, determinándose así la esbeltez copla-
nar necesaria para resistir las acciones horizontales. 
Para ello, partiendo de una altura de dos niveles, 
para cada número de plantas se fue aumentando la 
longitud de los muros en incrementos de a 0,5 m, 
hasta lograr que el muro resistiera esa altura. Se 
procedió así hasta que el muro fallara por cargas 
verticales únicamente, llegándose a la máxima capa-
cidad admisible por el mismo para el caso estudia-
do. 
La tabla 6 muestra la longitud mínima de muro 
necesaria para que los muros de arriostramiento 
soporten el número de plantas indicado. En las 
figuras 7 y 8 se muestra además cuál es la causa 
que provocaría la falla en caso de que el muro no 
tuviera la longitud suficiente para esa altura. 
NUMERO DE PLANTAS 
L I M I T A ' 
L T R A C C I O N ^ I ^ LIMITA TENSION BORDE COMPRIMIDO COMBINACIÓN INDICADA 
1 
y _ _ _ — — " " GT"Q+ W 
/ ^ " 
// BS5628 
/ . • N.B.E. - - -
/ ^ E. C,8 — — V/j 
! / 
\ 
• 
-
-
8 10 
LONGITUD MURO 
14 
NUMERO DE PLANTAS 
1 1 
[ U M I T A TRACClONy^ 
1 r 
f .a;-Q+ 
j _ , 
-
w 
MITA TENSION BORDE COMPRIMIDO COMBINACIÓN INDICADA 
__ — — 0+ aT"w 
R»f iR7R 
N.B.E. 
E.C. 8 _ _ 
^ 
- A 
-
LONGITUD MURO ~ 
ZONA VIENTO NORMAL ZONA VIENTO EXPUESTA 
Fig. 7.- Longitud mínima de los muros de arriostramiento para cada altura. Muro interior. 
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JMITA TRACCIÓN, 
> 4 - LIMITA TENSION BORDE C0^f1PBIWIID0 COMBINACIÓN INDICADA 
! ^ - ^ -
/ " ^ " ^ 
f ' /° 
y 
f P G+Q+W 
" 
_____ — — -
RSSR?ft 
W . B . £ . - -
E.C.6 
10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
LONGITUD MURO 
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N U M E R O DE PLANTAS 
_yMITA TRAC CIO N ^ l ^ 
^ ^^  
1 
r 
9 _ P Q+ Q + 
LIMITA TENSION BORDE COMPRIMIDO COMBINACIÓN INDICADA 
^,,-•'''''^0 + W 
. . . N .B.E . 
E .C .6 _ -
T] 
i 
- —-j 
" "1 
- -
2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 28 28 30 32 34 36 
LONGITUD MURO 
ZONA VIENTO EXPUESTA 
Fig. 8.- Longitud mínima de ios muros de arriostramientopara cada altura. Muro exterior. 
4.-CONCLUSIONES 
1) La influencia de la norma de cálculo en la capa-
cidad de carga de los muros de fábrica simple es 
importante. En ciertos casos de muros exteriores, 
el cálculo con el Eurocódigo conduce a capaci-
dades nulas contrariamente al resto de las nor-
mas (aún las más conservadoras), obteniéndose 
resultados más similares al resto mediante la 
limitación del valor máximo de la excentricidad 
de la carga. 
3) Un incremento de la resistencia a compresión o 
del espesor de la unidad aumenta signifícativa-
mente la capacidad del muro. La influencia en la 
misma de la calidad del mortero utilizado es 
mucho más moderada. 
4) El número de plantas máximo alcanzado por los 
muros varía sensiblemente con la luz de los 
vanos soportados por el mismo, habiéndose 
registrado disminuciones del orden de 2 a 3 
plantas al aumentar la misma de 3 m a 6 m. 
La normativa española NBE-FL-90y PIET-70 presen-
ta una tendencia marcadamente conservadora sobre 
todo en el caso de muros esbeltos, dando capacida-
des a cargas verticales del orden del 50% de las 
dadas por EC6 y BS5628, las cuales en general pre-
sentaron resultados muy similares. 
2) De acuerdo a los resultados obtenidos, se han 
alcanzado los siguientes números de plantas: 
* En fábrica de bloques de resistencias usuales, de 1 
a 3 plantas con espesor de 14 cm hasta 5 a 6 plan-
tas con 29 cm de espesor, para el muro interior; y 
de 2 a 6 plantas con 14 cm hasta 8 a 9 plantas con 
29 cm en el muro exterior, dependiendo de la nor-
ma de cálculo. 
5) Para alturas del orden de hasta 4 plantas en el 
muro interior, y 8 plantas en el exterior, las 
esbelteces coplanares límite de los muros del 
modelo coinciden bastante con las diferentes 
normas. 
6) En zona de viento normal, para alturas bajas y 
medias, la longitud necesaria de los muros de 
arriostramiento del modelo utilizado es del orden 
de 1 m por cada planta de altura del mismo. En 
el caso de zona de viento expuesta las longitu-
des requeridas son algo mayores. 
5.-AGRADECIMIENTOS 
* En fábrica de ladrillos de calidad corriente, de 2 a 
6 plantas con 11,5 cm de espesor y 4 a 8 plantas 
con 14 cm en el muro interior; y de hasta 8 plantas 
con 11,5 cm y 9 plantas con 14 cm de espesor en el 
muro exterior, según la norma de cálculo. 
Los autores quieren expresar su agradecimiento al 
Depar tamento de Diseño y Constriicción de 
Estructuras de Edificación y Obras Púi^ücas de la 
Universidad de Cantabria, donde se ha llevado a 
cabo este trabajo, como parte de un programa de 
 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)
 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
84 
Informes de la Construcxión, Vol. 45 n" 429, enero/febrero 1994 
investigación sobre las estructuras de fábrica, y a la 
Universidad de Cantabria y la empresa TECONSA 
(Tecnología de la Construcción S.A.) quienes han 
financiado los estudios realizados. 
[4] LIJDENS. A.; "Estudio de las posibilidades de uti-
lización de estructuras de fábrica simple en edificios 
de altura según diferentes normas" - Tesina de 
Magister (Director: Villegas, L) - Departamento de 
Diseño y Construcción de Estructuras de Edificación 
y Obras Públicas, Universidad de Cantabria, 
Santander, 1993. 
6.-BIBLIOGRAFÍA 
[1] BRITISH STANDARD INSTITUTION; "Code of 
practice for the use of masonry -BS5628 (Part 1)"-
Londres, 1985. 
[5] MANN. W.; "Basics of design of masonry walls 
subjected to vertical loads and buckling according 
to the present draft of Eurocode EC6 and compari-
son with experimental data". Proceedings of the 9th 
International Brick/Block Masonry Conference. 
Berlin, 1991. 
[2] COMMISSION OF EUROPEAN COMMUNITIES; 
"Eurocode EC6 -Common unified rules for unrein-
forced masonry structures- Part 1"- Bruselas, 1988. 
[6] MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANIS-
MO; "NBE-FL-90, Muros resistentes de fábrica de 
ladrillo". B.O.E. 1990.01.04, Madrid, 1990. 
[3] INSTITUTO EDUARDO TORROJA; "PIET 70, 
Obras de fábrica" - Prescripciones del Instituto 
Eduardo Torroja, Madrid, 1971. 
[7] VILLEGAS. L.; "Estructuras de fábrica" - Servicio 
de Publ icaciones , E.T.S. de Ing. de Caminos, 
Canales y Puertos, Universidad de Cantabria, 1992. 
• "jk- -A-
PANEGÍRICO POST MORTEM DE UN ENTRAÑABLE AMIGO Y COLEGA 
El día 22 de Enero de 1994 nos abandonó el Prof. Dr. FRANCISCO SORIA SANTAMARÍA, después 
de haber sufrido con resignación y paciencia una larga y penosa enfermedad. Lo hizo como había 
vivido, sin estridencias, y tras de haber hecho entrega incondicional y total de su existencia a su que-
hacer único: el estudio, la investigación y el trabajo asiduos en pro de la Ciencia y de la Tecnología 
del Cemento y del Hormigón, en los que se volcó con tesón, modestia y honradez. 
Su dedicación a estos campos fué única y exclusiva, primero como Colaborador, después como 
Investigador y últimamente como Profesor de Investigación del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, con destino en el Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento (ITCC), después 
"Eduardo Torroja" (lETCC) y en la actualidad Instituto de Ciencias de la Construcción (ICCET), en el 
cual, a partir de los primeros años 50 y de sus trabajos para su tesis de Doctorado en Química Industrial, 
desarrollados en torno a los cementos puzolánicos resistentes a sulfates, fué uno de los puntales de 
más relieve. 
Contribuyó al montaje y puesta en marcha y en servicio de la primera y única planta piloto completa 
para la fabricación de cemento en España, la cual tuvo a su cargo hasta su jubilación en 1992. Hasta 
este momento y desde bastantes años antes ostentó la Jefatura del Departamento de Materiales del 
mencionado Instituto, y contribuyó también al mantenimiento, desarrollo y difusión de la Revista 
"Materiales de Construcción: Últimos Avances" -esta Revista- con aportaciones originales propias y, 
sobre todo, con el acervo bibliográfico de la misma, reflejado en la correspondiente Sección, y pre-
sentado de forma sistemática, ordenada y completa, número tras número. 
No se trata de incluir aquí su dilatado y denso curriculum vitae, tanto en su vertiente nacional como 
internacional, ni tampoco sus premios académicos y de investigación para la industria, más que mere-
cidamente otorgados durante su vida universitaria y profesional oficialmente activa; pero si hay que 
hacer resaltar el hecho de que por su saber, experiencia y autoridad profesional, al pasar a la situa-
ción de jubilado fué requerido de forma inmediata por el Instituto Español del Cemento y sus 
Aplicaciones (lECA), del Sector Cementero Español (OFICEMEN) -lo cual supone la mejor piedra de 
toque-, como Asesor del mismo, al cual, durante el período desafortunadamente corto de su cola-
boración, prestó servicios importantes. Francisco Soria Santamaría 
Hasta su lamentado final y durante no pocos años presidió, con acierto y eficacia ejemplares, sucediendo al que esto escribe, el Comité Técnico de Normalización CTN-80: CEMENTOS Y 
CALES, de la Asociación Española de Normalización (AENOR), al cual representó en el Comité de Normalización TC-51 -homólogo del citado español-, de la Comunidad, hoy Unión Europea. 
Este sincero y apenado panegirista a título postumo de "PACO SORIA" ha querido dejar deliberadamente para el final su semblanza humana, en la cual encaja a la perfección el califi-
cativo de "hombre bueno" donde los haya, contrastado por el hecho de que nunca tuvo un solo enemigo, y si muchos y buenos amigos, incluso entre sus propios colegas y compañe-
ros, lo cual no es poco decir; y entre los incondicionales y mejores -discúlpese la justificada pretensión- el que suscribe. Su carácter calmoso, no exento de^midez, comprensivo y tole-
rante para todo y para con todos, han sido actitudes paradigmáticas a lo largo de su desafortunadamente no prolongada vida. 
Reciba el inolvidable y llorado amigo nuestra cordial despedida con un hasta pronto, compañero. Y la paz con él, y la paz con todos. 
Prof. Dr. José Calleja 
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